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Beschreibung 

E i nkoppe 1 vor r i cht ung 

5 Die Erfindung betrifft eine Einkoppelvorrichtung fur Licht 
von mehreren Lichtquellen in einen Lichtleiter. 

Bisher ist es mdglich, eine vom Lichtleiterdurchmesser abhan- 
gige Anzahl von Lichtquellen direkt vor dem Lichtleiter anzu- 

10 bringen, so daS das Licht der Lichtquellen in den Lichtleiter 
eingekoppelt wird. Werden z.B, zur Helligkeitssteigerung oder 
Farbmischung mehr Lichtcjuellen benotigt, ist es bereits be- 
kannt, das Ende des Lichtleiters auf der Lichtquellenseite 
trichterf ormig auf zuweiten, um die zur Verfiigung stehende 

15 Einkoppelf lache am Ende des Lichtleiters zu erhohen. 

Wird der Lichtleiter jedoch lichtquellenseitig trichterf ormig 
aufgeweitet, leidet die Effizienz, da nicht mehr alle Licht- 
strahlen den Bedingungen der Totalref lexion gehorchen. 

20 

Ebenso verhalt es sich, wenn lichtquellenseitig der Lichtlei- 
ter in mehrere Einkoppel strange auf gesplittet wird. An den 
Endflachen der Einkoppel strange lassen sich zwar genugend 
viele Lichtquellen anordnen, jedoch treten an den Verbin- 
25 dungsstellen der Einkoppel strange zueinander bzw. zum Licht- 
leiter ebenfalls Verluste auf. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Einkop- 
pelvorrichtung fiir Licht von mehreren Lichtquellen in einen 
3 0 Lichtleiter aufzuzeigen, welche Verluste weitgehend vermei- 
det . 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daS die 
Einkoppelvorrichtung mehrere Fokussieroptiken fur das Licht 
aus den verschiedenen Lichtquellen aufweist. 
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Durch die Integration mehrerer Fokussieroptiken wie Einkop- 
pelvorrichtung wird das Licht aus den verschiedenen Licht- 
quellen gebiindelt, so dafi pro Lichtstrahl, der in den Licht- 
leiter einkoppelt wird, wesentlich weniger Flache benotigt 
wird- 

Somit ist es moglich, in einen Lichtleiter liber die Einkop- 
pelvorrichtung Licht von wesentlich mehr Lichtquellen einzu- 
koppeln, wie es bisher durch eine direkte Anordnung der 
Lichtquellen vor dem Ende des Licht lei ters moglich war. 

Idealerweise ist pro Lichtquelle eine Fokussieroptik ausge- 
bildet, so daS samtliche Lichtstrahlen gebundelt in den 
Lichtleiter eingekoppelt werden, 

Eine weitere Steigerung ist dadurch erzielt, daS der Licht- 
leiter eine Einkoppel flache aufweist, die ebenfalls fokussie- 
rend ausgebildet ist. Uber die f okussierende ausgebildete 
Einkoppelf lache wird eine weitere Biindelung der Lichtstrahlen 
erreicht, wodurch Licht aus noch mehr verschiedenen Licht- 
quellen in den Lichtleiter eingekoppelt werden kann. 

GemaS einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist die Einkoppelf la- 
che kreis- bzw. kugel segment art ig am Ende des Lichtleiters 
ausgebildet und die Fokussieroptiken sind ebenfalls kreis- 
bzw. kugel segment art ig beabstandet von der Einkoppelf lache 
angeordnet . 

Durch die kreis- bzw. kugel segment art ig ausgebildete Einkop- 
pelflache wird zum einen eine groSere Flache fur den Eintritt 
der Lichtstrahlen erzielt, die durch die f okkusierende Wir- 
kung der Einkoppelf lache in den Lichtleiter wesentlich klei- 
neren Durchmesseres eingeleitet werden konnen. 

Die Fokussieroptiken sind vorzugsweise ebenfalls kreis- bzw. 
kugel segment ar tig und beabstandet urn die Einkoppelf lache an- 
geordnet. Die Fokussieroptiken biindeln das Licht bereits, so 
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daiS auf die ohnehin vergroSerte Einkoppelf lache das Licht ei- 
ner. sehr hohen Anzahl von Lichtquellen in den Lichtleiter 
einkoppelbar ist. 

5 Die Einkoppelvorrichtung ist gemaS einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform einstiickig mit Fokussieroptik und Einkoppelf lache 
ausgebildet, wobei hierzu die kostengiinstige Herstellung im 
Kunststoff sprit zgulSverfahren verwendet werden kann. 

10 Als Lichtquellen konnen z.B. LEDs an der AuSenseite der Ein- 
koppelvorrichtung angebracht werden. 

Die Geometrie der Einkoppelvorrichtung sowie die Anordnung 
der Lichtquellen ist vorzugsweise so aufeinander abgestimmt, 
15 daS die auftretenden Verluste zwischen Emission des Lichts 
und Eintritt in den eigentlichen Lichtleiter minimiert ist. 

Durch die erf indungsgemaSe Einkoppelvorrichtung ist es mog- 
lich, mit einem aulSerst kostengiinstig herstellbaren Spritz- 
20 guSteil Licht einer erheblich erhohten Anzahl von Lichtquel- 
len in einen Lichtleiter einzukoppeln, was nach dem Stand der 
Technik bisher nur unter Aufsplittung des Lichtleiters bzw. 
durch eine trichterf ormige Aufweitung moglich gewesen ware. 

^ 25 Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in den Zeichnun- 
gen dargestellten Ausf lihrungsbeispieles naher erlautert. 

In den Zeichnungen zeigen 

30 Figur 1 eine Schragansicht der Einkoppelvorrichtung und 

Figur 2 eine schematische Schnittansicht der Einkoppelvor- 
richtung mit eingezeichneten Strahlungsverlauf en. 

35 Figur 1 zeigt eine Schragansicht einer Einkoppelvorrichtung 
fur Licht aus mehreren Lichtquellen 8 (nur in Fig. 2 einge- 
zeichnet) in einen Lichtleiter 1. Der Lichtleiter 1 ist in 
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Figur 1 nur gestrichelt dargestellt und weist einen Durchmes- 
ser d auf . Die Einkoppelvorrichtung ist mit einem Schaft 2 
versehen, welcher dem Durchmesser des Lichtleiters 1 ent- 
spricht . Je nach Anwendung kann die Einkoppelvorrichtung und 
der Lichtleiter auch einteilig, d.h. ohne den Schaft 2 ausge- 
bildet sein. 

Am Ende des Schaftes 2 ist eine Einkoppelf lache 3 fiir den 
Lichtleiter angeordnet , Die Einkoppelf lache 3 kann auch ohne 
Zwischenschaltung des Schaftes 2 direkt an dem Lichtleiter 1 
angeordnet sein. 

Die Einkoppelf lache 3 ist fokussierend ausgebildet und im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als Halbkreissegment reali- 
siert. Die Einkoppelf lache 3 kann auch als Kugelsegment Oder 
als Segment einer Ellipse realisiert sein. 

Die Einkoppelf lache 3 ist von einem ebenfalls kreissegmentar- 
tigen Rahmen 4 umgeben, in welchem gemaS dargestelltem Aus- 
fuhrungsbeispiel vier Fokussieroptiken 5 integriert sind. Die 
Fokussieroptiken 5 weisen jeweils eine nach aufien gewolbte 
Flache 6 sowie eine nach innen Richtung Einkoppelf lache 3 
konvex gewolbte Flache 7 auf, 

GemaiS diesem Ausfuhrungsbeispiel ist auch der Rahmen 4 mit 
den Fokussieroptiken 5 halbkreissegmentartig ausgebildet. 

Der Rahmen 4 kann ebenso als Kugelsegment bzw. Kreissegment 
kleineren Winkels ausgebildet werden. 

Entscheidend ist in der Regel nicht die Geometrie der Anord- 
nung der Fokkusieroptiken 5 und der Einkoppelf ache 3, sondern 
die Abstimmung der Fokkusieroptiken 5 und der Einkoppelf lache 
3 zueinander sowie die Anpassung an die jeweilige verwendete 
Lichtquelle 8 und den Durchmessers des Lichtleiters 1. 
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Figur 2 zeigt die Einkoppelvorrichtung in der Ansicht von 
oben tnit einer schematischen Darstellung der Lichteinkopp- 
lung . 

An den AuSenflachen 6 der Fokussieroptiken 5 sind mittig 
Lichtquellen 8 angeordnet, welche das Licht in Richtung Ein- 
koppelflache 3 aussenden. 

Durch die innere konvex gewolbte Flache 7 wird der Licht - 
strahl in der ersten Stufe fokussiert und durch die fokussie 
rende Einkoppel flache 3 wird der Lichtstrahl weiter gebiin- 
delt, so daS beim Eintritt in den Schaft 2 oder eines statt 
des Schaftes 2 direkt angeordneten Lichtleiters 1 ein sehr 
geringer Querschnitt fur den Eintritt des Lichtstrahls beno- 
tigt wird- Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel tritt der 
Lichtstrahl an einer zwischen Schaft 2 und Rahmen 4 angeord- 
neten Endflache 9 ein. 

Die Endflache 9 entspricht ebenfalls dem Querschnitt des 
Lichtleiters 1 . 

Durch den Effekt, daS an der Endflache 9 die Lichtstrahl en 
bereits stark gebundelt sind, konnen liber die Endflache 9 
mehrere Lichtstrahl en, im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
vier, einkoppelt werden, ohne daS Verluste auftreten. 

Die Geometrie der Einkoppelvorrichtung und die Anordnung der 
Lichtquellen 8 ist so aufeinander abgestimmt, daS die auftre 
tenden Verluste zwischen Emission des Lichts und Eintritt in 
den eigentlichen Lichtleiter 1 minimiert sind. 

Die Einkoppelvorrichtung ist vorzugsweise als Sprit zgufiteil 
aus transparentem Kunststoff mit einem Brechungsindex von n 
1,50 hergestellt. 

Die erf indungsgemaSe Einkoppelvorrichtung ermoglicht die 
Steigerung der Helligkeit, da mehr Lichtquellen in einen 
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Lichtleiter einkoppeln konnen und bietet auch die Moglichkeit 
der Farbmischung, da mehrere Lichtquellen pro Lichtleiter an- 
geordnet werden konnen. 

Durch die Integration der Fokussieroptik in den Lichtleiter 
sowie durch die geschickte Anordnung der Lichtquellen 8 an 
den AuSenf lachen 6 der jeweiligen Fokussieroptik 5 wird auf 
einfache und kostengunstige Art und Weise das Problem gelost, 
moglichst viel Licht von verschiedenen Lichtquellen 8 in den 
Lichtleiter 1 einzukoppeln. 
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Patentanspriiche 

1. Einkoppelvorrichtung fur Licht von mehreren Lichtquellen 
in einen Lichtleiter (1) , 
5 dadurch gekennzeichnet, da6 

die Einkoppelvorrichtung mehrere Fokussieroptiken (5) fur das 
Licht aus den verschiedenen Lichtquellen (8) aufweist. 

2- Einkoppelvorrichtung nach Anspruch 1, 
10 dadurch gekennzeichnet, dag 

pro Lichtquelle (8) eine Fokussieroptik (5) ausgebildet ist. 

3. Einkoppelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

15 der Lichtleiter eine Einkoppelf lache (3) aufweist, die eben- 
falls fokussierend ausgebildet ist. 

4. Einkoppelvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Geome- 

20 trie der Einkoppelf lache (3) und die Anordnung der Fokus- 
sieroptiken (5) auf die jeweilige Lichtquelle (8) und den 
Durchmesser des Lichtleiters (1) abgestimmt sind. 

5. Einkoppelvorrichtung nach einem der Anspruche 3 oder 4, 
"^^25 dadurch gekennzeichnet, dag die die 

Einkoppelf lache (3) und / oder Fokussieroptiken (5) kreis- 
oder kugel segment art ig um das Ende des Lichtleiters (1) ange- 
ordnet sind. 

30 6. Einkoppelvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Fokussieroptiken (5) von der Einkoppelf lache (3) beab- 

standet sind. 
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7. Einkoppelvo7:richtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
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die Fokussieroptiken (5) und die Einkoppelf lache (3) einstvik- 
kig hergestellt sind. 

8. Einkoppelvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

diese aus transparentem Kunststoff im Sprit zgufiverfahren her- 
gestellt ist. 

9. Einkoppelvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dalS 

als Lichtquellen (8) LEDs verwendet werden, welche direkt auf 
den Fokussieroptiken (5) angebrdnet sind. 

10. Einkoppelvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Geometrie der Einkoppelvorrichtung und die Anordnung der 
Lichtquellen (8) so aufeinander abgestimmt sind, daS die auf- 
tretenden Verluste zwischen Emission des Lichts und Eintritt 
in den eigentlichen Lichtleiter (1) minimiert sind- 
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Zusammenf assung 

E inkoppe 1 vor r i cht ung 

Die Erfindung betrifft eine Einkoppelvorrichtung fur Licht 
von mehreren Lichtquellen (8) in einen Lichtleiter (1) , v/obei 
die Einkoppelvorrichtung mehrere Fokussieroptiken (5) fiir das 
Licht aus den verschiedenen Lichtquellen (8) aufweist. 



Figur 2 
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